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© Sende- und Empfangsmodul fttr eln bidlrefcUonales Kommunikationsnetz, Insbesondere ein 
Breltband-lSDN. 



© Sende-und Empfangsmodul fOr ein bidirektiona- 
les optisches Kommunikationsnetz, insbesondere fQr 
ein Brettband-ISDN, bei dem zwischen einer Laser- 
diode <LD) und einem Faserende (FE) zwei Kugellin- 
sen (KL1, KL2) im Abstand voneinander angeordnet 
sind, die das Laseriicht auf das Faserende fokussie- 
ren. Zwischen den Kugellinsen ist eine Lichtstrahl- 
trenneinrichtung (LT) angeordnet, die ein von dem 
Faserende in Richtung der ~ senderfernen Linse 
C4(KL2) divergent abgestrahltes und von dieser Linse 
^gebOndeltes Licht mit einer von der WellenlSnge 
|s»(X,) des Laserfichts verschiedenen Wellenlange (X 3 ) 
l^von dem Strahlengang (SG1) trennt und einem De- 
O>tektor (D) zuieitet. Ein derartiger Modul ist dejusta- 
COgeempfindllch. Um dies zu verrneiden, werden die 
M Laserdiode (LD) und die dieser naheliegende Linse 
*^(KL1) auf einem gemeinsamen TrMgerkorper (TK) 
Orelativ zueinander dejustagesicher fixiert Dies beruht 
£^auf der Erkenntnis, dafl die dejustageempfindlichste 
Stella des Moduis zwischen diesen Bautellen liegt 
Weitere Ausgestaftungen eines derartigen Moduis 
und Verfahren zu seiner Herstellung werden angege- 
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Sende-und Empfangsmodul ftir ein WdlrefcUonales Kommunikationsnetz, insbesondere ein Brettband- 

ISDN 



Die voriiegende Erffndung betrifft einen Sende- 
und Empfangsmodul fOr ein bidirektfonates Kom- 
munikationsnetz, insbesondere ein BrertbancMSDN, 
nach dem Oberbegiiff des Patentanspruchs 1. 

Die Blindung 2ieit ab auf die Erzielung einer 
dejustagesicheren AusfOhrung eines solchen 
Moduls in Verbindung mit einer in Bezug auf die 
Justage einfachen HerstellungsmOgKchkeit dieses 
Moduls. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, aufzuzeigen, wie 
ein Modui der genaimten Art dejustagesicher aus- 
gestaltet werden kann. 

Diese Aufgabe wind durch die im kennzeich- 
nenden Teil des P a t en t ans pmchs 1 angegebenen 
Merkmale geldsL 

Dieser LSsung Segt die Erkenntnis zugrunde, 
daB bei einem Modui der eingangs genannten Art 
die empfindlichste Stelle zwischen dem Sender 
und der sendemahen Linse itegt Es wurde gefun- 
den. daB bei typischen Brennweiten der verwende- 
ten Unsen im Beretch eines Millimeters und daru- 
nter etwaige Dejustagen zwischen dem Sender und 
der sendemahen Linse kfeiner als 0,5 um sein 
mOssen. Dagegen sind zwischen der senderfemen 
Linse und dem Ende der Faser Dejustagen von bis 
zu 40 urn in lateraler Richtung. und bis zu 100 urn 
in faseraxialer Richtung zuiassig. Danach soli unter 
"dejustagesicherer FDderung" verstanden werden. 
daB zwischen dem Sender und der sen demahen 
Linse allenfalls Dejustagen zuiassig sind, die kiet- 
ner als 0,5 urn sind. 

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen 
eines Moduls nach Anspruch 1 gehen aus den 
AnsprOchen 3 bis 4 hervor. 

Aufgabe der Erfindung ist es auch, einen Mo- 
dui der eingangs genannten Art so zu gestaften, 
daB er in einfachen Justageschritten, die mit dem 
Konzept des Moduis nach Anspruch 1 kompatibel 
sind, hergestelit werden kann. 

Diese Aufgabe wind durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspmchs 5 angegebenen 
Merkmale geldsL 

Bevorzugte und vortetihafte Ausgestaltungen 
der Uchtstrahttrenneinrichtung dieses Moduis ge- 
hen aus den AnsprQchen 6 bis 14 hervor, wobei 
insbesondere die Ausgestattung nach Anspruch & 
in Bezug auf die Besettigung eines mogiichen 
Nebensprechens gQnstig ist 



Die AnsprQche 15 und 16 sind auf zwet alterna- 
tive Ausgestaitungen des Strahlengangs gerichtet 
von denen die eine zur Fbkussienmg des Lichts 
der anderen WeilenlSnge X, auf den Detektor eine 
5 zusStzfiche Linse verwendet, wShrend bei der an- 
deren Alternative die senderfeme Linse seibst 
diese Fbkussierung bewirkt 

Vorzugsweise bestehen gemSB Anspruch 17 
die Unsen aus Kugeiinsen. Diese Unsen sind bilHg 
70 und konnen teicht justiert werden. 

im HinbRck auf die Rxierung der senderfemen 
Unse kOnnen die in den AnsprQchen 18 und 19 
angegebenen afemativen Ausgestaitungen verwen- 
det werden. 

is Eine wettere bevorzugte Ausgestattung verwen- 

det gem20 Anspruch 20 einen zusammen mit dem 
Detektor auf einem gemeinsamen Substrat inte- 
grierlen elektrischen Vorverstarker. 

Wie (fie betden aitemativen Modulausgestaltun- 
20 gen nach den AnsprOchen 18 und 19 in einfachen 
Justageschritten hergestelit werden konnen, geben 
die AnsprQche 20 bis 23 an. 

Bei alien diesen Verfahren ist es zweckmaBig. 
gemaB Anspruch 24 die Justxerung vergroBert auf 
25 einem Femsehschirm zu Qberwachen. 

Die Erfindung wind anhand der Rguren in der 
nun folgenden Beschreibung nSher eriautert Von 
den Rguren zeigen: 

Rgur 1 einen horizontalen Schnitt ISngs der 
30 Achse A in Ftgur 2 durch einen Moduf , bei dem die 
senderfeme Unse im Gehause aufgenommen und 
fbtiert ist, 

Rgur 2 einen Ausschnitt aus einem vertka- 
ten Schnitt langs der Achse A durch den Moduf 

35 nach Rgur 1. der den Tragerkorper mit dem Sen- 
der und der senderfemen Unse zeigt die darauf 
befestigt sind. 

Rgur 3 einen Ausschnitt aus einem axialen 
Horizontalschnitt eines Moduis, bei dem die sen- 

40 derfeme Unse zusammen mit dem Ende einer 
Faser in einem AnschiuBteil befestigt ist, der aber 
sonst so ausgebildet ist wie der 'Moduf nach Rgur 
1. 

Rgur 4 in vereinfachter Darstellung eine der 
45 Rgur 1 entsprechende Draufsicht auf das Innere 
eines Moduls, bei dem die senderfeme Unse 
seibst das Licht auf den Detektor fbkussiert, 

Rguren 5a bis 5d in einer der Rgur 1 ents- 
prechenden vereinfachten Darstellung ver- 
so schiedene Justagestufen eines ersten Verfahrens 
zur Herstellung des Moduis, 

Rgur 5e eine der Rgur 5b entsprechende 
Alternative einer Justagestufe, und 
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Figure 6a bis 6c in einer den Figuren 5a bis 
5d und der Rgur 5e entsprechenden Darsteflung 
Justagestufen eines zweiten Verfahrens zur Her- 
stellung eines Moduis. 

Die Rguren sind nicht im MaBstab gezeichnet 
Bei dem in Rgur 1 dargestellten Modul ist in 
dem Gehiuse Gh der gestiifte TrMgerkdrper TK 
aus beispielsweise Kupfer fixiert Auf der 
hSherliegenden Rache F11 ist unmitteibar der 
Sender LD, beispeilsweise in Form einer Laser- 
diode, fixiert die etwas Ober die Stufe Qbersteht 
und in einer herkSmmfichen Standardtechnik fbdert 
werden kann. Die sendemahe Unse KL1 in Form 
einer Kugeifinse ist Ober der tieferitegenden R§che 
F12 das Trfigers TK so fixiert, dafl die Achse A der 
Laserdiode, ISngs welcher der Laserstrahi ausge- 
sandt wird, mit dem Mittelpunkt Mi der Kugellinse 
zusammenf3llt 

Zur Rxierung der Kugeifinse KL1 ist ein Block 
QB aus schlecht w§rmeteitendem Material mit ein- 
er Seite 3F1, auf der eine Metallschtcht MS1 auf- 
gebracht ist. mittels eines Lotes Ltl auf die tiefer- 
fiegende R3che F12 des TrSgerkSrpers gelStet 
Auf die von dieser tiefeiiiegenden RSche F12 ab- 
gekehrte Seite SF2 des Blockes QB, auf der eine 
Metallschicht MS2 aufgebracht ist, ist ein 
Tr3gerpl3ttchen TP1 mit einer metailtschen Ob- 
erflSche SF1 mittels eines Lotes Lt2 gelotet Auf 
die nach oben gekehrte metallisches OberflSche 
Sf2 des TrSgerplSttchens TP1 ist mittels eines 
Glaskrtes Git die Kugellinse KL1 geldtet 

Der Block QB kann beispielsweise aus Quarz- 
glas und das TrUgerpiattchen TP1 beispielsweise 
aus einem beidseitig metalfisierten SiU- 
ziumpiattchen bestehen. Es kdnnte beispielsweise 
auch ganz aus Metall bestehen. 

Die Justierung zwischen der Laserdiode LD 
und der sendemahen Kugellinse KL1 retativ zueian- 
der wird zweckma/iigerweise so vorgenommen, 
daB die Laserdiode LD zunachst auf dem 
TrMgerkorper TK fixiert wird und dann die Kugel- 
linse KL1 auf die Diode einjustiert wird* Dies erfolgt 
am zweckmSBigsten unter Ausnutzung der Wetch- 
heit des heiBen Lotes U2. Ein derartiges Verfahren 
und seine DurchfQhrung ist bereits in der Ilteren 
deutschen Patentanmeldung P 35 19 260.7 (= 
VPA 85 P 1326 DE) vorgeschlagen und kann auch 
hier angewendet werden. 

Der TrSgerblock TK soli aus gut 
wSrmeleitendem Material bestehen, darnit er die 
von der Laserdiode LD erzeugte Warms gut ablet- 
tet Die Rxierung dBr lasemahen Unse KL1 auf 
demselben Trigerkdrper TK gewMhrleistet daB 
zwischen der Laserdiode LD und dieser Unse KL1 
etwaige Dejustierungen kleiner als 0,5 urn bleiben. 



Das von der Laserdiode LD divergent ausge- 
sandte Laserlicht der WeflenlSnge X, wird von der 
sendemahen Kugeifinse KL1 in paraJleles Ucht 
gebQndelt, das steh ISngs der Achse A ausbrettet 
s Im Strahlengang SQ1 dieses Uchts ist ate Ucht- 
strahltrenneinnchtung LT ein im Winkel von 45° zur 
Achse A geneigter wellenlangenselektiv teil- 
durchlasstger Spiegel angeordnet. der fOr die eine 
WellenlSnge X, durchlSssig ist, fOr eine von der 
ro Faser F her zugaleitete WellenlSnge X, dagegen 
reflektierend wirkL Der wellenlingenselektiv tett- 
durchiassige Spiegel besteht aus einem RSttchen 
P aus transparentem Material, auf das ein Interfe- 
renzfilter in Form einer dielektrtschen Vietfach- 
rs schicht VS aufgebracht ist 

Das durch die Uchtstrahftrennvom'chtung LT 
hindurchgegangene paraJlele Ucht der einen Weh 
(enlSnge X, trifft auf eine in einer Offhung GO der 
Wand W des GehMuses Qh angeordnete und 
20 fbderte senderferne Unse KL2, die ebertfalls als 
Kugellinse ausgebildet ist Diese Unse KL2 fbkus- 
siert das zugeletete Ucht der einen Wellenlinge X, 
auf einen Fokus Fk, der in einem definierten Ab- 
stand L von der Wand W des Gehauses Gh an- 
25 geordnet ist 

An der Wand W ist ein AnschiuBteil FA1 befe- 
stigt in dem eine von einem Schutzmantel SM 
umgebene Faser F so fixiert ist, daB ihr Ende FE 
mit dem Fokus Fk zusammenfillt Dabei ist es 
30 zweckmiBig, das Ende FE der Faser F in dem An- 
schluBteil FA1 von vomeherein so zu fbderen, daB 
dieses Ende FE im definierten Abstand L von dem 
vorderen Ende VE des AnschluBteils FA1 angeord- 
net ist Wird in diesem Fall des Anschlufteil FA1 
as mit dem vorderen Ende VE an die Wand W des 
Gehauses Gh angesetzt, so befindet sich das Ende 
FE der Faser F bereits im definierten Abstand L 
von der Wand W und es mufl nur noch eine 
Justierung in y-und z-Richtung ausgefOhrt werden. 
40 Ucht der anderen WellenlSnge x„ das von dem 

im Fokus Fk liegertden Ende FE der Faser F diver- 
gent in Richtung der senderfemen Unse KL2 abge- 
strahlt wird, wird von dieser Unse in paraJleles 
Licht gebQndett und trifft als solches auf die Ucht- 
45 strahftrennvonichtung, cfie dieses Ucht urn 90° um- 
lenkt und daher aus dem Strahlen gang SQ1 her- 
auslenkt Im freien Strahlengang SG2 dieses her- 
ausgelenkten Uchts ist eine Unse KL3, beispiels- 
weise in Form einer Kugellinse, angeordnet, die 
so dieses Ucht auf einen Fokus Fkl fbkusstert In 
diesem Fokus Fkl ist das nicht dargestelHe Fen- 
ster eines Detektors D angeordnet der beispiels- 
weise zusammen mit einem nachgeschalteten 
elektrischen VorverstSrker W auf einem gemeinsa- 
55 men Substrat S integriert Zur Verminderung des 
Nebensprechens ist in diesem freien Strahlengang 
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SG2 des Lichts der anderen Wellenlange X, ein 
Rlter FH angeordnet das fQr die andere Wel- 
lenlange X 2 durchlSssig 1st. nicht aber fQr die eine 
WellenlSnge X,. 

Altemathr zum Modul nach Rgur 1 k5nnen 
auch gemSfi Rgur 3 die senderferne Linse KL2 und 
die Faser F gemeinsam in einem Anschfufiteil FA2 
toaxial zueinander angeordnet und fbdert sein. 
Dabei sind diese Linse KL2 und das Ende FE der 
Faser F in einem soichen fasten Abstand L, vonein- 
ander anzuortinen, dafl parallel etnfaliendes Licht 
auf cfieses Ende FE fokussiert wird- 

Diese Linse KL3, die das Licht der anderen 
Wellenlange X> auf den Detektor D fokussiert kann 
eingespart werden, wenn die sendemahe Linse 
KL1 das vom Sender LD divergent ausgesandte 
Licht der einen Wellenlange x, nicht in parallele. 
sondem nur in schwScher divergences Licht 
bCndett so wie es In Rgur 4 dargestelft ist Das 
vom Ende FE der Faser F divergent abgestrahlte 
Licht der anderen Wellenlange X, wind in diesem 
Fall von der senderfemen Linse KL2 m konverge- 
ntes Licht umgewandeft, das einen Fbkus Fkl auf- 
weist in dem der Detektor D angeordnet werden 
kann. 

Auch kann cfie UchtstrahRrenneinrichtung LT 
aus einem im Strahlengang SGI des Lichts der 
einen WellenlSnge X, zwischen der sendemahen 
und senderfemen Linse KL1 bzw. KL2 im Winkel 
von beispielsweise 45° zur Achse A dieses Strah- 
lengangs geneigt angeordneten, teildurchlassigen 
Spiegel TP mit fGr foeide Wellenlangen \ u X, glet- 
chen Transmtsstons-oder Reffexionsverhaften be- 
stehen. Jedoch muB in cfiesem Fall im freien Strah- 
lengang SG2 des den Detektor D zugeletteten 
Lichts der anderen Wellenl§nge X* ein opSsches 
Filter R angeordnet sein, das fQr die eine Wel- 
lenlSnge x, undurch&ssig, fQr die andere Wel- 
lenlSnge x 2 dagegen durchlasssg ist Diese Licht- 
strahltrenneinrfchtung LT ist ats in einen Modul 
nach Rgur 4 eingebaut dargesteltL Sie kann jedoch 
fOr jeden anderen Modul verwendet werden. 

Der teildurchl&ssige Spiegel TP kann in Form 
eines Plattchens aus einem fQr beide Welienlangen 
Xi, X 3 gieich teildurchlassigen Material ausgebifdet 
sein. Das Filter R kann in Form eines PISttchens 
aus einem fQr die etne Wellenlange X» un- 
durchlassigen. fOr die andere Wellenlange Xj dage- 
gen transparenten Material ausgebildet sein. 

Ein im freien Strahlengang SG2 des den De- 
tektor D zugeleiteten Lichst der anderen Wei* 
lenlange X, kann unmittelbar auf dem Detektor D 
aufgebracht sein. 

Jedes in einem Modul verwendete Rlter kann 
als Interferenzfiiter ausgebildet sein. 
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Die Rguren 5a Ins 5 d zeigen in schematischer 
Darstellung einzelne Justierschritte, wie sie bei der 
Herstellung etnes Module nach Rgur 1 ausgefOhrt 
werden kdnnen. 

a ZunSchst werden die Laserdibde LD und die 

sendemahe Kugellinse KL1 auf dem fast mit dem 
Gehiuse Gh verbundenen TrSgerkorper TK relativ 
zuemander in alien drei Richtungen x. y und z so 
einjustiert dafl das von dieser Linse KL1 - 

io gebQndefte Licht der einen WellenlSnge X, durch 
eine 5ffnung GO in einer gegenQberiiegenden 
Wand W des GehSuses Gh austritt und cfie opfr- 
sche Achse A cfieses gebOndelten Lichts zu dieser' 
Wand W im wesentlichen senkrecht steht (Rgur 

75 5a). 

Auf diese Achse A werden die LichtstrahHren- 
neinrichtung LT und die senderferne Linse KL2 
justiert und am GehSuse Gh fixiert, wobet die sen- 
derferne Linse KL2 so einjustiert wird, dafi der von 
20 ihr erzeugte Fbkus Fk in einem definierten Abstand 
L von der GehSusewand W angeordnet ist (Rgur 
5b). 

Ein an der Wand W angesetztes AnschluBteil 
FA1, in dem das Ende FE der Faser F in dem 

25 definierten Abstand L von dem der Wand zuzukeh- 
renden vorderen Ende VE des AnschluBteils FA1 
fixiert ist wird durch Verschieben in den zur Wand 
W paraHelen Richtungen y und z so einjustiert und 
am GehSuse Gh fbdert daB das Ende FE der Faser 

30 F im Fbkus Fk des Lichts der einen WellenlSnge X, 
angeordnet ist (Rgur 5c). 

Der Detektor D wird auf den Fbkus Fkl des 
von der Uchtstrahftrenneinrichtung LT ausgehen- 
den freien Strahlengangs SG2 des Lichts der ande- 

35 ran WellenlSnge \* einjustiert und fixiert das aus 
dem Ende FE der Faser F divergent austritt und 
von der senderfemen Linse KL2 gebQndett wird 
(Rgur 5d). 

Wird wie im Fall der Figur 5d eine Linse KL3 

40 zum Fbkussieren des freien Strahlengangs SG2 
verwendet so ist diese Linse vor Oder gletchzeitig 
mit dem Detektor D auf die Achse dieses Strahlen- 
gangs einzujustieren. 

Bei Verwendung eines AnschluBteils FA2 nach 

45 Rgur 3 kann nach dem Verfahren gemafi den 
Rguren 5a bis 5d vorge gangen werden. Es ist nur 
die Justage der senderfemen Linse KL2 im 
GehSuse Gh, wie sie in der Rgur 5b dargesteilt 1st 
zu ersetzen durch die m Rgur 5e angedeutete 

so Vorgehensweise. Danach werden auf die Achse A 
die Uchtstrahltrenneinrichtung LT und das An- 
schluffteil FA2 nach Rgur 3 justiert und am 
Gehause Gh fbdert wobet bei der Justage des An- 
schluflteils FA2 darauf geachtet wird, dafi die 

55 gemeinsarne Achse B von Faser F und senderfer- 
ner Linse KL2 mit der Achse A des gebOndelten 
Lichts der einen Wellenlange X, zusammenfalft Es 
dQrfen zwischen diesen beiden Achsen A und B 
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mSgflchst keine Winkel auftreten. Oa die Wand W 
und die vordem Endflache VEF gut definierte 
ebene RSchen sind und die Achse B sehr genau 
senkrecht zu dieser Endflache VEF ausgerichtet 
warden kann, ISBt sich die Achsparalfelitit zwi- 5 
schen den Achsen A und B einfach erreichen, 
werm man bei der Justage nach Rgur 5a bereits 
fOr ekie mdgfichst genaue senkrechte Ausiichtung 
der Achse A zur Wand W sorgt Es sind dann 
ebenfalis nur noch Justierungen in y-und z-Rich- 10 
tungen auszufOhren. 

1st das Anschtufteil FA2 richtig fixiert und ju- 
stieit wird der Detektor D auf den Ftokus Fkl des 
von der Uchtstrahttrenneinrichtung LT ausgehen- 
. den freien Strahiengangs SG2 des Uchts der ande- 75 
ren WellenlSnge Xj einjustiert und fixiert, das aus 
dem Ende FE der Faser F divergent austritt und 
von der senderfemen Unse KL12 gebOndelt wird. 
Diese Endstufe entspricht der Endstufe nach Hour 

50- .20. 

Bei der Hersteilung eines Moduis nach Rgur 1 
mit einem Abschlufflail FA2 nach Rgur 3 kann 
auch so vorgegangen werden, wie es in den Rgu- 
ren 6a bis 6c schematised dargesteilt 1st 

Oanach wird zuerst das AnschlufteiJ FA2 an 25 
der Wand W des GehSuses Gh so einjustiert und 
fixiert, da£ die Achse A eines aus dem Ende FE 
der Faser F divergent austretenden und von der 
senderfemen Unse KL2 gebGndelten und durch die 
Uchtstrahitrennelnrichtung LT hlndurchgegangenen 30 
Uchts auf die im Gehause Gh fbderte Laserdiode 
LD, insbesondere auf deren Lichtaustrittsstelie LAS 
gerichtet ist (Rgur 6a). 

Auf den Fokus Fkl in dem von der Lichtstrahh 
trenneinrichtung LT ausgehenden freien Strahlert- 35 
gang SG2 wird der Detektor D justiert und fixiert, 
gegebenenfalis mit Hiffe einer Unse KL3 (Rgur 
6b). 

Oanach wird die sendemahe Unse KL1 in alien 
drei Richtungen x t y und z auf die Laserdiode LD 40 
derart einjustiert, daS das Ende FE der Faser F und 
die Uchtaustrittsstelle LAS der Laserdiode LD auf- 
einander abgebiidet sind bzw. zueinahder konju- 
gierte Punkte bilden (Rgur 6c). Diese ietzte Justie- 
rung erfolgt zweckmaffigerweise rnit dem von der 4s 
Laserdiode LD abgestrahlten Ucht der einen Wei- 
lenlSnge X,. 

Es ist zweckmaflig. bei alien diesen Justierun- 
gen. wenigstens aber bei der relativen Justierung 
von Sender LD und sendemaher Unse KL1 die 50 
Justierung vergroBert auf einem Femsehschirm M 
zu Qberwachen. Dazu kann beispielsweise ein ver- 
gr60ertes Bild der zu justierenden Teile mit einer 
Femsehkamera FK (siehe Rgur 2) aufgenommen 
und in ein Bild auf dem Femsehschirm .M umge- 55 
wandeft warden. 



Bezugszeicheniiste 
Gh GehSuse 

TK gestufter TrSgerkdrper 
F11 hdheriiegende RSche 
LD Sender 

KL1 sendemahe Unse 
F12 tieferiiegende Riche 
A Achse des Senders 
Mi Mittelpunkt der sendemahen Unse KL1 
QB Block aus schlecht wirmeleitendem Ma- 
terial 

SF1 eine Seite des Blocks QB 
MS1 Metallschicht 
U. Lot 

SF2 von der tieferiiegenden R2che abge- 
kehrte Seite des blocks QB 
MS2 Metaiischicht 
TP1 Trigerpiattohen 
Sfl metallische Oberflache 
U2 Lot 

Sf2 nach oben gekehrte metallische Ob- 
erflache 

GLt Glaslot 

* abgestrahtte WellenlSnge 

SG1 Strahlengang des abgestrahlten Uchts 

LT Uchtstrahftrenneinrichtung 

F Faser 

P a von der Faser F zugelertetes Ucht 
P PISttchen aus transparentem Material 
VS dielektrische Vierfechschicht 
GO Offnung 
W Wand 

KL2 senderfeme Unse 

Re Fokus 

LAbstand 

FA1 AnschluSteiJ 

SM Schutzmantel 

FE Endeder Faser F 

VE vorderes Ende des Anschlufteils 

SG2 freier Strahlengang 

KL3 Unse 

FK1 Fokus 

D Detektor 

W Vorveretarker 

S Substrat 

R Rlter 

FA2 AnschiuBteil 
L, Abstand 

TP tefldurchlSssiger Spiegel 
B Achse 

VEF vordere Endflache 
LAS Uchtaustrittsstelle 
M Femsehschirm 
FK Femsehkamera 



5 



BNSDOCID: <EP 0238977 A2_l_> 



9 



0 238 977 



10 



AnsprOche 

1. Sende-und Empfangsmodul fGr ein bidirek- 
tionales opSsches Kommunikationsnefe insbeson- 
dere fQr ein Breitband-tSDN, mit 
-einem optischen Sender (LD) zum Aussenden ein* 
er bestimmten UchtwetlenlSnge (X,). 
-zwei im Strahlengang (SG1) des vom Sender (LD) 
divergent ausgesandten Uchts hintereinander an- 
geordneten Linsen (KL1, KL2) V von denen die sen- 
demahe Unse (KL1) das dfvergente Uctrt bQndeft 
und die senderfeme Unse (KL2) dieses gebdndette 
Lichtfokussiert 

-einer im Strahlengang (SGI) des Licfits zwischen 
den beiden Linsen (KL1, KL2) angeordneten und 
fQr die eine Weilenlange (X,) durchlassigen Licht- 
strahrtrennvonichtung (LT) t die ein von dem defi- 
nierten Fbfcus (Fk) des Lichts der einen Wei- 
lenlange (X f ) in Richtung der senderfemen Linse 
(KL2) divergent ausgestrahttes und von dieser 
Unse (KL2) gebOndeltes Ucht einer anderen be- 
stimmten Weilenlange (XJ zumindest teilwetse vom 
Strahlengang (SGI) des Uchts der einen Wei- 
lenlange (X,) trennt, 

-einem fQr die zweite Weilenlange (XJ empfindli- 
chen Detektor (D), dem das von dem Strahlengang 
(SGI) getrermte Licht der zweiten WeHenlSnge (Xs) 
zugefeitet ist und mit 

-einem Gehause (Gh), in dem zumindest der Sen- 
der (LD), die sendemahe Unse (KL1). die Ucht* 
strahftrenneinrichtung (LT) und der Detektor (D) 
aufgenommen sind, und an das ein Ende (FE) 
einer optischen Faser so anschiiefibar ist, dafi die- 
ses Ende (FE) in dem relativ zum Geh&use (Gh1) 
ortsfest definierten Fokus (Fk) des Lichts der einen 
Weilenlange (X,) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Sender (LD) und die sendemahe Unse 
(KL1) auf einem gemeinsamen, fast mit dem 
Gehause verbundenen Oder verbindbaren 
Tragerkorper (TK) relativ zueinander dejustagest- 
cher fnciert sind. 

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der gemeinsame Tragerkorper 
(TK) eine Stufe (St) aufwetst, und dafi der Sender 
(LD) auf einer h5herUegenden Flache (F11) des 
Tragerkorpers (TK) fbdert ist, wahrend die sender- 
nahe Unse (KL1) Qber einer tieferiiegenden Fllche 
(F12) des Tragerkorpers (TK) in Hone des Senders 
(LD) befestigt ist 

3. Modul nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet; dafi der Tragerkorper (TK) aus einem 
gut warmete'rtfahigen Material besteht auf dem der 
Sender (LD) unmitteibar fbdert ist. und dafi zwi- 
schen der Unse (KL1) und dem Tragerkorper (TK) 
ein Block (QB) aus einem schlecht waimeleftenden 
Material vorgesehen ist 



4. Modul n8Ch Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Block (QB) aus dem schlecht 
wirmelertenden Material mit einer f&chtg metaifi- 
srerten Sefte (SF1) mitters eines Lotes (Ltl) auf die 

s tiefierGegende Flache (F12) des TragerkSrpers 
(TK) geldtst ist, dafi auf erne von dieser tieferfte- 
genden Rache (F12) abgekehrte, flSchig metalB- 
sierte Seite (SF2) des des Blocks (QB) ein 
TrMgerplattchen (TP1) mit einer metallischen Ob- - 

io erflache (Sfl) mittels eines Lotes (U2) gelotet ist 
und dafi auf dem TrSgerpISttchen (TP1) die sen- 
demahe Unse (KL1) fbdert ist 

5. Sende-und Empfangsmodul fQr ein bidirek- 
lionales optisches Kommunttcationsnetz. insbeson- 

15 dere fQr ein BreitbancHSDN, mit 

-einem optischen Sender (LD) zum Aussenden ein- 
er bestimmten Uchtwellenlange (X,), 
-zwei im Strahlengang (SG1) des vom Sender (LD) 
divergent ausgesandten Uchts hintereinander an- 

20 geordneten Unsen (KL1. KL2), von denen cfie sen- 
demahe Unse (KL1) das divergente Ucht bQndelt 
und die senderfeme Unse (KL2) dieses gebGndefte 
Lichtfokussiert 

-einer im Strahlengang (SG1) des Uchts zwischen 
25 den beiden Unsen (KL1, KL2) angeordneten und 
fGr die eine Weilenlange (X,) durchlassigen Licht- 
strahrtrennvorrichtung (LT). die ein vom definierten 
Fokus (FK) des Lichts der einen Wellehl§nge (X,) in 
Richtung der senderfemen Unse (KL2) divergent 
30 ausgestrahttes und von dieser Unse (KL2) 
gebOndeltes Ucht einer anderen bestimmten Wei- 
lenlange (X*) zumindest teiiweise von dem Strah- 
lengang (SGI) des Uchts der einen Weilenlange 
(Xi) trennt 

35 -einem fQr die zweite Wettenlange (x 2 ) empfindO- 
chen Detektor (D), dem das von dem Strahlengang 
(SG1) gelrennte Ucht der zweiten Weilenlange (Xj) 
zugeteitet ist und mit 

-einem Gehiuse (Gh), in dem zumindest der Sen- 
40 der (LD) die sendemahe Linse (KL1), die Ucht- 
strahrtrenneinrichtung (LT): und der Detektor (D) 
aufgenommen smd, und an das ein Ende (FE) 
einer optischen Faser so anschliefibar ist dafi die- 
ses Ende (FE) in dem in relativ zum Gehause (Gh) 
45 ortsfest deflnierten Fokus (Fk) des Uchts der einen 
Weilenlange (X,) angeordnet ist 
-insbesondere Modul nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

so dafi die U chtstiahlb wneinhchtung (LT) derart aus- 
gebildet ist dafi das vom Strahlengang (SG1) des 
Uchts der einen WeilenlSnge (X,) getrennte und 
dem Detektor (D) zugeleftete Ucht der anderen 
Weilenlange (X^ sett lich an den Unsen (KL1, KL2) 

55 vorbei in einem freien Strahlengang (SG2).fokus- 
siert dem Detektor (D) zugeleitet ist 
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6. Modul nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Uchtstrahttrenneinrichtung (LT) 
aus einem weilenlMngenselektiven teildurchlSssigen 
Spiegel (VS. P) besteht. der in einem Winkel zur 
Achse (A) des Strahlengangs (SQ1) des Uchts der s 
einen WellenlSnge (X f ) geneigt ist und der fOc die 
eine Wellenlange (X.) durchlassig ist und fOr die 
andere WellenlSnge (XJ refiektierend wirkt 

7. Modul nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der wellenlSngenselektiv teil- w 
durchlSssige Spiegel (VS. P) ein InterferenzflHer 
aufweist 

a Modul nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das fnterferenzfifter in Form einer 
auf einem PISttchen (P) aus transparentem Material ;s 
aufgebrachten dielektrischen Vieifachschicht (VS) 
besteht 

9. Modul nach einem der AnsprOche 6 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, dafi im freien Strahlen- 
gang (SG2) des dem Detektor (D) zugeteiteten 20 
Uchts der anderen WellenlSnge (XJ ein optisches 
Rlter (Rl) angeordnet 1st, das fOr die eine Wel- 
lenlSnge (X t ) undurchlSssig, fOr die andere Wel- 
lenlinge (Xa) dagegen durchlSssig ist 

10. Modul nach anspruch 5, dadurch gekenn- 25 
zelchnet, dafi die Uchtstrahttrenneinrichtung (LT) 

aus einem im Strahlengang (SG1) des Uchts der 
efnen WellenlSnge (X.) zwlschen den beiden Unsen 
(KL1, KL2) und Im Winkel zur Achse (A) dieses 
Strahlengangs (SGI) angeordneten, tail- 30 
durchlSssigen Spiegel (TP) mtt fGr beide Wei- 
(eniSngen (X tf XJ gleichem Transmissions-oder Re- 
flexionsverhalten und aus einem im freien Strahlen- 
gang (SG2) des dem Oetektor (D) zugeteiteten 
Uchts Her anderen WellenlSnge (X») angeordneten 35 
optischen Filter (F?) besteht, das fOr die eine Wei- 
tenlange (X.) undurchl§sstg, fUr die andere Wei- 
tenlSnge (XJ dagegen durchJSssig ist 

11. Modul nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der teiidurehlSssige Spiegel 40 
(TP) in Form eines PlSttehens aus einem fUr beide 
WeilenlSngen (X lt \$ gleich teildurchlSssigen Mate- 
rial ausgebildet ist 

12. Modul nach Anspruch 10 oder 11. dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Rlter (Fi) in Form eines as 
PlSttehens aus einem fOr die eine Wellenlange (X ( ) 
undurchlassigen, fOr die andere Wellenlange (X z ) 
dagegen transparenten Material ausgebildet ist. 

13. Modul nach einem der AnsprOche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Rlter (Rl; R) 50 
unmittelbar auf dem Oetektor (D) aufgebracht ist 

14. Modul nach einem der AnsprOche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Rlter (Rl; Fi) 
in Form eines Interferenzfilters ausgebildet ist 

15. Modul nach einem der AnsprOche 5 bis 14, ss 
dadurch gekennzeichnet. dafi die sendemahe 
Unse (KL1) das vom Sender (LD) divergent abge- 
strahlte Ucht der einen WellenlSnge (X.) in paral 



leles oder schwach divergentes Ucht bOndeft. und 
dafi im freien Strahlengang (SG2) des Uchts der 
anderen WellenlSnge (X*) eine Unse (KL3) an- 
geordnet cfie dieses Ucht auf den Detektor (0) 
fbkussiert (Rgur 1) 

16. Modul nach einem der AnsprOche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet; dafi die sendemahe 
Unse (KL1) das vom Sender (LD) divergent abge- 
strahhe Ucht (X,) in ein schwScher divergentes 
Ucht bOndelt. das von (tor senderfemen Unse 
(KL2) fbkussiert wird. so dafi diese Unse (KL2) ein 
vom Fokus (Fk) divergent abgestrahftes Ucht der 
anderen WellenlSnge (XJ von selbst fbkussiert 
wobei im Fokus (Fk1) dieses Uchts der Detektor 
(D) angeordnet ist 

17. Modul nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet; dafi eine 
Unse aus einer Kugellinse besteht 

ia Modul nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche. dadurch gekennzeichnet, dafi die sen- 
derfeme Unse (KL2) in dem Gehause (Qh) aufge- 
nommen und fbciert ist 

19. Modul nach einem der AnsprOche 1 bis 17 
dadurch gekennzeichnet, dafi die senderfeme 
Unse (KL2) zusammen mit dem Ende (FE) der 
Faser (F) in einem an das GehSuse (Gh) an- 
schliefibaren Anschlufiteil (FA2) aufgenommen und 
fixiert ist 

20. Modul nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet; dafi der De- 
tektor (D) und ein dem Detektor (D) nachge- 
schaiteter eiektrischer VorverstSrker (W) auf einem 
gemeinsamen Substrat integriert skid, das in dem 
Geh&use (Gh) angeordnet ist 

21. Verfahren zum Herstellen eines Moduls 
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet^ 
der Sender (LD) und die sendemahe Unse (KL1) 
auf dem fest mit dem Gehause (Gh) verbundenen 
Tragerkorper (TK) relativ zueinander nach alien 
drei Richtungen (x, y, z) so einjustiert werden, dafi 
das von dieser Unse (KL1) gebOndette Ucht der 
einen Wellenlange (X,) durch eine dffnung (GO) in 
einer gegenOberliegenden Wand (W) des 
GehSuses austritt und die optische Achse (A) die- 
ses gebQndelten Uchts zu dieser Wand (W) im 
wesentlichen senkrecht steht, dafi auf diese Achse 
(A) die Uchtstrehltrenneinrichtung (LT) und die sen- 
derfeme Unse (KL2) justiert und am Gehause (Gh) 
fbciert werden, wobei die senderferne Unse (KL2) 
so einjustiert wird, dafi der von ihr erzeugte Fokus 
(Fk) in einem definierten Abstand (L) von der 
Gehausewand (W) angeordnet ist, dafi ein an der 
GehSusewand (W) angesetztes Anschlufiteil (FA), 
in dem das Ende (FE) der Faser (F) in dem deft- 
nierten Abstand (L) von dem der Wand (W) zuzu- 
kehrenden vorderen Ende (VE) des Anscblufiteils 
(FA1) fixiert ist. durch Verschieben in den zur 
Wand (W) paraUelen Richtungen (y, 2) so einjustiert 
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und am GehSuse (Gh) fbdert wird, daS das Ende 
(FE) der Faser (F) lm Fbkus (Fk) des Lichts der 
einen Wellenlinge (x,) angeordrtet fet und daB der 
Detektor auf den Fbkus (Fk1) des von der Ucht- 
strahltrennefnrichtung (LT) ausgehenden freten 
Strahlengangs (SG2) des Lichts der anderen Weh 
lenlange (XJ einjustiert und fbdert wird, das aus 
dem Bide (FE) der Faser (F) divergent austritt und 
von der senderfernen Linse (KL2) gebOndeft wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Sender (LD) und die sen- 
demahe Linse (KL1) auf dem fast mit dem 
GeMuse {Gh) verbundenen TragerkSrper (TK) re- 
lathr zueinander so nach alien drei Richtungen (x, 
y. 2) einjustiert warden, dafi das von dieser Linse 
(KL1) gebQndefte Licht der einen Weltenlange (X.) 
durch eine Offhung (GO) in einer ge- 
genQberiiegenden Wand (W) austritt und die opti- 
sche Achse (A) dieses gebQndelten lichts zu die- 
ser Wand (W) senkrecht steht. dafl auf diese Achse 
(A) die Uchtstrahttreimeinrichtung (LT) und das An- 
schiuflteil (FA2), in dem die senderferne Unse 
(KL2) zusammen mit dem Bide (FE) der Faser (F) 
aufgenommen und fbdert ist, justiert und am 
Gehiuse (Gh) fbdert werden, wobei bet der Justage 
des Anschluflteiis (FA2) darauf geachtet wird, dafi 
die gemeinsame Achse (B) von Faser (F) und 
senderferner Unse (KL2) mit der Achse (A) des 
gebQndelten Lichts der einen Weltenlange (X,) zu- 
sammenfalit, und dafl der Detektor auf den Fbkus 
(Fk1) des von der Uchtstrahttrenneinrichtung (LT) 
ausgehenden Strahtengang (SG2) des Uchts der 
anderen Weilenlange (XJ einjustiert und so fbdert 
wird. das aus dem Ende (FE) der Faser (F) diver- 
gent austritt und von der senderfernen Linse (KL2) 
gebGndelt wird* 

23* Verfahren zur Hersteihmg eines Moduls 
nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Anschluflteil (FA2), in dem die senderferne 
Unse (KL2) zusammen mit dem Ende (FE) der 
Faser (F) . aufgenommen und fbdert ist, an der 
GehMusewand (W) so einjustiert und fbdert wird, 
dafi die Achse (A) eines aus dem Ende (FE) der 
Faser (F) divergent austretenden und von der sen- 
derfernen Unse (KL2) gebQndelten Uchts der ande- 
ren Weltenlange (X 2 ) auf den im GehSuse (Gh) 
fbderten Sender (LD) gerichtet ist, dafl auf diese 
Achse (A) die Uditstrahltrenneinrichtung (LT) einju- 
stiert und fbdert wird, dafl auf den Fbkus (Fkl) in 
dem von der Uchtstrahltrenneinrichtung (LT) aus- 
gehenden freien Strahlengang (SG2) der Detektor 
(D) justiert und fbdert wird, und dafl danach die 
sendemahe Unse (KL1) in alien drei Richtungen (x, 
y, z) auf den Sender (LD) de/art einjustiert wird, 
dafl das Ende (FE) der Faser (F) und die Uchtau- 
strittsstelle (LAS) des Senders (LD) aufemander 
abgebHdet s'md. 



24. Verfahren nach einem der AnsprGche 21 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest 
die relative Justage von Sender (LD) und sendema- 
her Linse (KL1) vergrSflert auf einem Femseh- 
s schirm (M) Qberwacht wird. 
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